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Beschreibung 

Vorrichtung zur Berechnung von FSM-Bits im UMTS -Standard 



FSM-Bits berechnen lassen, die insbesondere im UMTS -Standard 
die Antennengewichte einer Basisstation bestimmen. 

Bei einem Mobilf unksystem, welches eine Basisstation mit zwei 
Antennen und einen Mobilf unkteilnehmer umfasst, stellt sich 
zwischen den beiden Ubertragungskanalen, die jeweils einer 
der Antennen der Basisstation zuzuordnen sind, eine feste 
Phasenbeziehung ein. Im UMTS (Universal Mobile 
Telecommunications System) -Standard kann mittels einer 
sogenannten CLTD (Closed Loop Mode Transmit Diversity) - 
Funktion die Beziehung der von den beiden Antennen 
abgestrahlten Signale beeinflusst werden, urn dadurch eine 
konstruktive Inter ferenz der beiden Ubertragungskanale zu 
erzielen. Die CLTD -Funktion kann in einem Modus 1 und in 
einem Modus 2 betrieben werden. Im Modus 1 lasst sich die 
Phase einer der beiden Antennen variieren. Die Phase der 
anderen Antenne bleibt f est . Insgesamt wird dadurch die 
Phasenbeziehung zwischen beiden Antennen variiert. Der Modus 
2 sieht neben der aus dem Modus 1 bekannten Variation der 
Phasenbeziehung eine Variation der Amplituden der von den 
Antennen abgestrahlten Signale vor. Im Modus 2 sind die 
Amplituden beider Antennen veranderbar. 

Die CLTD-Funktion ist in der UMTS- Spezifikat ion 3GPP TS 
25.214 beschrieben. Im Folgenden wird auf diese Spezif ikation 
wiederholt Bezug genommen werden. Alle Angaben beziehen sich 
dabei auf die Version V4 . 2 . 0 (2001-09). 

Mittels der CLTD-Funktion werden in dem Mobilf unkendgerat aus 
geschatzten Kanalimpulsantworten FSM (Feedback Signalling 
Message) -Datenworter gebildet, welche an die Basisstation 
ubermittelt werden. Dabei werden fur ein FSM-Datenwort stets 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, mit welcher sich 
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die Kanalimpulsantworten beider Kanale herangezogen. Die FSM- 
Datenworter enthalten fur die Basisstation bestimmte 
Inf ormationen uber die optimale Phasenbeziehung und 
gegebenenf alls uber die optimalen Amplituden der von den 
beiden Antennen auszusendenden Signale. 

In der Basisstation werden aus einem FSM-Datenwort zwei 
Antennengewichte Wi und w 2 gebildet, mit welchen die Signale, 
die von den zwei Antennen abgestrahlt werden sollen, 
beaufschlagt werden. Die Antennengewichte Wi und w 2 sind 
komplexwertig und weisen folgende Form auf : 



Durch die Multiplication der auszusendenden Signale mit den 
Antennengewichten w x und w 2 findet eine Bewertung der beiden 
Diversitatskomponenten statt . Die Wahl der Antennengewichte 
Wi und w 2 hat dabei zum Ziel, unter Beriicksichtigung der im 
UMTS-Standard vorgegebenen Gewichtsquantisierung die von dem 
Mobil f unkendgerat empfangene Energie pro Slot zu maximieren. 
Dies ist gleichbedeutend mit der Maximierung eines 
Proportionalitatsf aktors P, welcher durch folgende Gleichung 
gegeben ist: 



Hierbei bezeichnet der Index m die jeweilige Basisstation m 
(m = 1, . . . , M) . Ferner gelten fur die Matrix H m und den 
Vektor w : 



w i = «i + jPi 



(1) 



W 2 = a 2 + DP2 



(2) 




(3) 



m - L n m,l/ n m,2 



(4) 



W = [w lf w 2 ] T 



(5) 
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Die Indizes 1 und 2 beziehen sich auf die beiden Antennen i 
einer Basisstation m. h mi sind komplexwertige (N m x 1)- 

Vektoren, welche fur die von dem Kanalschatzer mit einer 
Kanaltiefe N m geschatzten Kanal impul sant wor t en stehen. Jeder 
Vektor h mi ist mit einer der Antennen i der Basisstation m 

zu assoziieren. Ohne Beschrankung der Allgemeinheit soil fur 
die nachf olgenden Betrachtungen angenommen werden, dass nur 
eine Basisstation m sendet (M = 1) . Daher wird der Index m im 
Folgenden weggelassen, sodass sich Gleichung (4) vereinf acht : 

H = [h lr h 2 ] (6) 

Fur die Elemente Hij der Matrix aus Gleichung (3) gilt mit i, 
j = 1, 2: 

= h^hj = (Hijle 3 ^ , (7) 
wobei Jh^ j | einen Betrag und (p H _ einen Phasenwinkel angeben. 

2 0 Demnach beinhaltet das zu losende technische Problem eine 

derartige Bestimmung der Antennengewichte Wi und w 2 pro Slot, 
dass der Proportionalitatsf aktor P fur gegebene geschatzte 
Kanal impul santwort en h L = - . - / h ± n , . . . , h ± N Y maximiert 

wird. Dabei sind Randbedingungen fur die Wertebereiche der 
25 Antennengewichte Wi und w 2 zu beachten. 

Im Modus 1 der CLTD-Funktion gelten fur die Antennengewichte 
Wi und w 2 folgende Randbedingungen: 

30 Wl = 4= (8) 
V2 



Wo = —== e 



3<P 2 



<P 2 e 



{°>2' n '-2\ 



(9) 



(10) 
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Dabei ist der Phasenwinkel cp 2 (s) eine Funktion des Slotindex 
s (s = 1 # 2, . . . , S) . Nahere Erlauterungen dazu finden sich im 
Abschnitt 7.2 der UMTS-Spezif ikation 3GPP TS 25.214 V4 . 2 . 0 . 

Im Modus 2 der CLTD- Funktion gelten fur die Antennengewichte 
Wi und w 2 folgende Randbedingungen : 



w 2 = V^ eII<p2 (12) 



E 1# E 2 G {o.2, 0.8} (13) 
15 E x + E 2 = 1 (14) 



9 2 e 



f 71 7C 371 71 71 371 1 ,„ . 

^0, - , - , ,71, , , ^ (15) 

I 4 2 4 4 2 4 J 



Dabei sind die Amplituden Ei(s) und E 2 (s) sowie der 
20 Phasenwinkel cp 2 (s) Funktionen des Slotindex s (s = 1 # 2,..., 
S) . Der Modus 2 ist im Abschnitt 7.3 der UMTS -Spezifikat ion 
3GPP TS 2 5.214 V4 . 2 . 0 naher beschrieben. 

Die Bestimmung der optimalen Werte fur den Phasenwinkel (p 2 (s) 
25 und gegebenenf alls fur die Amplituden Ei(s) und E 2 (s) in 

Abhangigkeit vom Modus und Slotindex s wurde bisher durch 
Parametrisierung von Gleichung (3) oder durch das Einsetzen 
der inf ragekommenden Werte gelost . Im Modus 1 muss dabei pro 
Slot eine Auswahl aus lediglich zwei Phasenwinkelwerten 
3 0 getroffen werden. Im Modus 2 mussen demgegenuber 16 

Kombinationen von Amplitude und Phasenwinkel bewerten werden. 
Aufgrund der Struktur des Berechnungsalgorithmus wurde dieses 
Problem bisher mittels eines Digitalsignalprozessors gelost. 
Dabei generiert der Digitalsignalprozessor ausgangsseitig ein 
35 aus FSM-Bits bestehendes FSM-Datenwort , in welchem 

Inf ormationen uber die optimalen Werte fur den Phasenwinkel 
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92 (s) und gegebenenf alls fur die Amplituden Ex(s) und E 2 (s) 
enthalten sind . 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zu schaffen, 
5 mit welcher FSM-Bits in Abhangigkeit vom Modus und Slotindex 
besonders effizient bestimmt werden konnen. Ferner soil ein 
entsprechendes Verfahren zur Berechnung der FSM-Bits 
angegeben werden . 



10 Die der Erfindung zugrunde liegende Auf gabenstellung wird 

durch die Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche 1 und 15 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

15 Die erf indungsgemafie Vorrichtung dient zur Berechnung von 
FSM-Bits, durch welche die von zwei Antennen einer 
Basisstation gesendeten Signale in Bezug auf ihre 
Phasendif f erenz und/oder ihre Amplituden beeinflusst sind. 
Die FSM-Bits werden anhand von zwei geschatzten 

20 Kanalimpulsantworten berechnet . Dabei bezieht sich jeweils 
eine Kanalimpulsantwort auf den zu einer der Antennen 
gehorigen Kanal . Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung liegt 
darin, dass die Vorrichtung f estverdrahtet 1st. Sie liegt 
also als Hardware-Schaltung vor. 

25 

Durch den Hardwareauf bau der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
kann diese die benotigten Berechnungen wesentlich effizienter 
durchfuhren als ein Digitalsignalprozessor . Ferner ist die 
erf indungsgemaSe Vorrichtung auf wandsgunstiger als ein 
30 Digitalsignalprozessor . 



Vorzugsweise bildet die Vorrichtung aus Komponenten der zwei 
Kanalimpulsantworten einen komplexen Zeiger, urn anschliefiend 
durch Rotation und Projektion des Zeigers und insbesondere 
35 durch eine Schwellwertentscheidung ein FSM-Bit zu generieren. 
Insbesondere konnen die Kanalkoef f izienten, welche fur jeden 
Kanal in einer Kanalimpulsantwort zusammengef asst sind, 
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komplexwertig sein. Dann kann auch der Real- bzw. 
Imaginarteil eines Kanalkoef f izienten eine Komponente einer 
Kanal impul santwort bi lden . 

5 Die Vorrichtung weist vorteilhaf terweise Eingange, 

Steuereingange und einen Ausgang auf. Die Eingange werden mit 
Komponenten der zwei Kanal impul santworten beauf schlagt , und 
die Steuereingange werden mit Steuersignalen beauf schlagt . 
Dies ermoglicht es der Vorrichtung , in Abhangigkeit von den 
10 Komponenten der zwei Kanal impul santwort en und den 

Steuersignalen das FSM-Bit zu berechnen. Das FSM-Bit ist an 
dem Ausgang der Vorrichtung abgreifbar. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass 
15 die Vorrichtung eine Logikeinheit und eine 

Verarbeitungseinheit , welche der Logikeinheit nachgeschaltet 
ist, enthalt. 

Vorzugsweise weist die Logikeinheit eine gleiche Anzahl von 
2 0 Eingangen und Ausgangen auf. An den Eingangen der 
Logikeinheit liegen die Komponenten der zwei 

Kanal impul santworten an. Die Eingange der Logikeinheit werden 
mit den Ausgangen der Logikeinheit in Abhangigkeit von 
mindestens einem Steuersignal verbunden. 

25 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
sind in der Verarbeitungseinheit eine Multiplizierstuf e , ein 
Addierer, eine Gewichtungsstuf e , ein Akkumulator und ein 
Schwellwertentscheider hintereinander angeordnet . 

30 

Dabei kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass die 
Multiplizierstuf e zwei Multiplizierer enthalt, die jeweils 
zwei von der Logikeinheit gelieferte Werte miteinander 
multipliziert . Dazu sind die Eingange der Multiplizierer 
35 jeweils mit zwei Ausgangen der Logikeinheit verbunden. Die 
Multiplikationsergebnisse der beiden Multiplizierer werden 
von dem Addierer addiert. 
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Die Gewichtungsstuf e multipliziert vorteilhaf terweise die von 
dem Addierer gebildete Summe mit einem Gewichtungsf aktor . Der 
Gewichtungsf aktor ergibt sich aus einem Steuersignal , welches 
5 an der Gewichtungsstuf e anliegt. 

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet , dass die Steuersignale in einem 
Festwertspeicher in Form von Steuerbits abgelegt sind. Diese 
10 MaSnahme ermoglicht eine im Vergleich zu einem 

Digitalsignalprozessor hohere Berechnungsgeschwindigkeit der 
FSM-Bits . 

Des Weiteren ist die erf indungsgemafie Vorrichtung besonders 
15 bevorzugt fur den UMTS-Standard ausgelegt. 

Bei einer nach dem UMTS-Standard arbeitenden Vorrichtung sind 
die Steuersignale vorzugsweise sowohl von der Slotnummer des 
FSM-Bits, dessen Berechnung zu diesem Zeitpunkt ansteht, als 
20 auch von dem CLTD-Modus abhangig. Durch diese Ausgestaltung 
ist die Vorrichtung flexibel genug ausgelegt, urn 
verschiedenartige Berechnungen fur samtliche Kombinationen 
aus Slotnummer und CLTD-Modus durchfiihren zu konnen. 

25 GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Werte der Steuersignale davon abhangig, ob die Slotnummer 
eine gerade oder ungerade Zahl ist . 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung lasst sich besonders 
3 0 vorteilhaf t in dem zugehorigen Mobil f unkendgerat 
implementieren . 

Mittels des erf indungsgemafien Verfahrens werden FSM-Bits 
anhand von zwei geschatzten Kanal impul santworten berechnet . 
3 5 In einem ersten Verf ahrensschritt wird aus Komponenten der 
zwei Kanal impul santworten ein komplexer Zeiger erzeugt . Aus 
diesem Zeiger wird in einem zweiten Verf ahrensschritt durch 
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Rotation, Projektion und insbesondere eine 
Schwellwertentscheidung ein FSM-Bit errechnet . Das 
erf indungsgema&e Verfahren zeichnet sich durch eine besonders 
effiziente und schnelle Berechnung des FSM-Bits aus . 

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft unter Bezugnahme 
auf die Zeichnungen naher erlautert. In diesen zeigen: 



Fig. 1 ein schematisches Schaltbild eines 
10 Ausf uhrungsbeispiels der erf indungsgemaSen 

Vorrichtung ; 

Fig. 2 eine anschauliche Darstellung der Arbeitsweise der 
erfindungsgemaEen Vorrichtung in der komplexen 
15 Zahlenebene fur den Modus 1; und 

Fig. 3 eine anschauliche Darstellung der Arbeitsweise der 
erf indungsgemafien Vorrichtung in der komplexen 
Zahlenebene fur den Modus 2 . 

20 

In Fig. 1 ist eine Schaltung 1 als Ausf uhrungsbeispiel fur 
die erf indungsgemaSe Vorrichtung dargestellt. Die Schaltung 1 
umfasst Logikeinheiten 2 und 3, Multiplizierer 4 und 5, einen 
Addierer 6, eine Gewichtungseinheit 7, einen Akkumulator 8 
25 und einen Schwellwertentscheider 9. 



Die Logikeinheit 2 weist Eingange Inl, In2, In3 und In4, 
Konf igurationseingange Configl und Config2 sowie Ausgange 
Outl, Out2, Out3 und Out4 auf. Die Eingange Inl, In2, In3 und 

30 In4 der Logikeinheit 2 sind gleichzeitig Eingange der 

Schaltung 1. Die Logikeinheit 3 weist Eingange In5 und In6, 
Konf igurationseingange Config3, Config4 und ConfigS sowie 
Ausgange Out5 und Out6 auf. Die Multiplizierer 4 und 5 sowie 
der Addierer 6 weisen jeweils zwei Eingange und einen Ausgang 

35 auf. Die Gewichtungseinheit 1, der Akkumulator 8 und der 
Schwellwertentscheider 9 umfassen jeweils einen Ein- und 
einen Ausgang. Ferner enthalt die Gewichtungseinheit 7 einen 
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Konf igurationseingang Config6. Der Ausgang des 
Schwellwertentscheiders 9 stellt den Ausgang der Schaltung 1 
dar. 

5 Der Ausgang Out3 der Logikeinheit 2 ist mit dem Eingang In5 
der Logikeinheit 3 verbunden. Der Ausgang Out4 der 
Logikeinheit 2 ist mit dem Eingang In6 der Logikeinheit 3 
verbunden. 

10 Ein Eingang des Multiplizierers 4 ist an den Ausgang Outl der 
Logikeinheit 2 gekoppelt. Der zweite Eingang des 
Multiplizierers 4 ist an den Ausgang Out5 der Logikeinheit 3 
gekoppelt . 

15 Ein Eingang des Multiplizierers 5 ist an den Ausgang Out2 der 
Logikeinheit 2 gekoppelt. Der zweite Eingang des 
Multiplizierers 5 ist an den Ausgang Out6 der Logikeinheit 3 
gekoppelt . 

20 Die Ausgange der Multiplizierer 4 und 5 speisen die Eingange 
des Addierers 6. Dem Addierer 6 sind die Gewichtungseinheit 
7, der Akkumulator 8 und der Schwellwertentscheider 9 in der 
angegebenen Reihenf olge nachgeschaltet . 

25 Die Schaltung 1 ist vorliegend in ein gemaS dem UMTS -Standard 
arbeitendes Mobilf unkendgerat integriert und dient zur 
Generierung von FSM-Bits . Die FSM-Bits werden anschliefiend an 
die zugehorige Basisstation ubertragen, in welcher aus den 
FSM-Bits Antennengewichte erzeugt werden. 

30 

Die Basisstation weist zwei Antennen auf . Folglich werden von 
einem Kanal schatzer fur zwei Kanale i komplexwertige 
Kanalkoef f izienten hi fI1 mit einer Kanaltiefe N berechnet (i = 
1, 2; n = 1, 2,..., N) . Die Kanalkoef f izienten hi, n sind fur 
3 5 jeden Kanal i in einem N-komponentigen Vektor als 
Kanal impul santwor t h ± = * * • ' h i,n' • • • * 

zusammengef asst . An den Eingangen Inl, In2, In3 und In4 der 
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Schaltung 1 liegen wahrend der Dauer eines Slot s jeweils die 
Real- bzw. Imaginarteile der Kanalkoef f izienten hi, n und h 2 , n 
an. An den Konf igurationseingangen Configl, Config2, 
Config6 liegen die Konf igurationsbits Ci, k (s) , C 2fk (s) , . . . , 
5 C 6/k (s) an. GemaS der UMTS-Spezif ikat ion 3GPP TS 25.214 V4 . 2 . 0 
lauft der Slotindex s von 1 bis 15. Der Taktindex k 
durchlauft die ganzzahligen Werte von 1 bis 2N. Der Pfadindex 
n steht im Verhaltnis 1:2 zum Taktindex k. Das bedeutet, dass 
ein Kanalkoef fizient hi, n zwei Systemtakte zur Verarbeitung an 
10 der Schaltung 1 anliegt. 

Die Arbeitsweise der Schaltung 1 ist wie f olgt . Die 
Logikeinheiten 2 und 3 verbinden in Abhangigkeit von den 
Konf igurationsbits Ci, k (s),..., C 5 , k (s) ihre Eingange Inl,..., 

15 In6 mit ihren Ausgangen Outl,..., Out6. Dadurch ergeben sich 
an den Ausgangen Outl und Out2 eine komplexe Zahl a k +jb k , an 
den Ausgangen Out3 und Out4 eine komplexe Zahl c k +jd k und an 
den Ausgangen 0ut5 und Out 6 eine komplexe Zahl e k +jf k . Die 
Multiplizierer 4 bzw. 5 erzeugen ausgangsseit ig reelle Zahlen 

20 A k bzw. B k/ der Addierer 6 eine reelle Zahl S k und die 
Gewichtungseinheit 7 in Abhangigkeit von dem 

Konf igurationsbit C 6 , k (s) eine reelle Zahl R k . Der Akkumulator 
8 akkumuliert iiber die zweimalige Kanaltiefe 2N und erzeugt 
ausgangsseitig eine GroSe X(s) . Der Schwellwertentscheider 9 

2 5 generiert aus der GroSe X(s) ein FSM-Bit FSM(s) anhand von 

f olgender Fallunterscheidung : 

X(s) < 0 FSM(s) = 0 j 
X(s) > 0 ^> FSM(s) = 1 

3 0 Die genaue Funktionsweise der Schaltung 1 ist durch die 

nachfolgende Tabelle 1 gegeben: 



Nr. 




Ck+jdk 


C lf k(s) , C 2 ,k(s) 


1. 


k gerade: Re{hi, n (s) }+jIm{hi. n (s) } 
k ungerade: 0 


k gerade: Re{h 2 , n (s) }+jIm{h 2 , n (s) } 
k ungerade : 0 


I. 1 

X 
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2 . 


k gerade : Re{hi. n (s) } + j ^{hi.n (s) } 
k ungerade : 0 


k gerade: Re{h 2 , n (s) }+jIm{h 2 , n (s) } 
k ungerade: 0 


1. 1 

X 


3 . 


Re{hi, n (s) } +j Im{hi, n (s) } 


Re{h 2j n(s) }+j Im{h 2 , n (s) } 


1, 1 


4 . 


Re{hi, n (s) }+jIm{hi, n (s) } 


Re{h 2 . n (s) }+jIm{h 2 , n (s) } 


1, 1 


5 . 


Re{hi #n (s) } +jlm{hi, n (s) } 


Re{h 2 . n <s) }+jIm{h 2 . n (s) } 


1, 1 


6 . 


Re{hi. n (s) }+jIm{h 1>n (s) } 


Re{h 2 , n (s) }+jIra{h 2 .n(s) } 


1, 1 


7 . 


Re{h!, n (s) l+jlmfhi.nts) } 


Re{h 2 , n (s) }+jIm{h 2 , n (s) } 


1. 1 


8 . 


Re{h!,„(s) }+jIm{h 1>n (s) } 


Re{h 2 , n (s) }+jIm{h 2 . n (s) } 


1, 1 


9. 


k gerade: Re{hi, n (s) } + j Im{h!, n (s) } 
k ungerade: Re{h 2 , n (s) } + j Im{h 2 , n (s) } 


k gerade: Re{hi, n (s) } +j Ira{hi. n (s) } 
k ungerade: Re{h 2 , n (s) }+jIm{h 2 , n (s) } 


1, o 
0, 1 



Nr. 


ejc+jf* 


C 3 .k(s) , C 4 .k(s) , C 5 ,k<s) 


Ak 


Bk 


Sk 


1 . 


k gerade: Ck+jdk 
k ungerade: 0 


1. 1, 1 

X 


ake k 


bkfk 


Ak+Bk 


2 . 


k gerade: -dk+jck 
k ungerade: 0 


0, 0, 1 
X 


a k e k 


bkfk 


Ak+Bk 


3 . 


k gerade: Ck+jd k 
k ungerade: -dk+jck 


1. 1. 1 

0, 0, 1 


a k e k 


bkfk 


Ak+Bk 


4 . 


k gerade: c k +jdk 
k ungerade: dk-jck 


1, 1. 1 

1, 1. o 


a k e k 


bkfk 


Ak+Bk 


5. 


k gerade: -Ck-jdk 
k ungerade: -dk+jck 


1, o, 0 
0, 0, 1 


a k e k 


bkfk 


Ak+Bk 


6 . 


k gerade: Ck+jdk 
k ungerade: -dk+jck 


1, 1, 1 

0, 0, 1 


ake k 


bkfk 


Ak+Bk 


7 . 


k gerade: Ck+jdk 
k ungerade: dk-jck 


1, 1,1 

0, 1, 0 


a k ek 


bkfk 


Ak+Bk 


8 . 


k gerade: -Ck-jdk 
k ungerade: dk-jck 


1, 0, 0 
0, 1, 0 


a k ek 


bkfk 


Ak+Bk 


9 . 


k gerade: Ck+jdk 
k ungerade: -Ck-jdk 


1. 1. 1 

1, 0, 0 


a k e k 


bkfk 


Ak+Bk 



Nr. 


Rk 


C 6 .k(s) 


X<s) 


1 . 


k gerade: lSk 


1 


Re{H 21 (s) } 




k ungerade: 0 


X 
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-> 

. 


K yclaUc . X £>k 


A 


x m \ ri2 1 \ o / / 




k ungerade: 0 


X 






k geraue : tan iti/ o j ojc 


o 


T m /y„ ( a \ • pvn f -i rr /ft \ /r*nQ fir /ft 1 \ 
xm\n.2iis/ exp v J Jv/ o ; / wot* vii/ of i 




k ungerade: l'Sk 


1 




4 . 


k gerade : X ' 


X 


Do / U fel 'ovn / -i tt / ft t //-/™»c / it /ft ^ \ 

Ke \ Mai I Si exp v j 71/ a J / cos 171/ oj / 




k ungerade: tan(7i/8) Sk 


0 




5 - 


k gerade : tan (n/8) *Sk 


U 


xtiUMaiis; exp l j 71/ o j / cos i 71/ 0; ) 




k ungerade: l'Sk 


1 




6 . 


k gerade: l'Sk 


X 


Ke\M2i\s; exp V -J 71/ O J / COS 171/ 0; J 




k ungerade: tan(7c/8) Sk 


0 




7 < 


k. yei cK-it; • lou i a / o / ok 


o 


_Tm(H,i (r) •f»x-o f --i7r/8i /cosfir/8i 1 




k ungerade: lSk 


1 




8. 


k gerade: l'Sk 


1 


-Re{H 2 i(s) exp(-j7c/8)/cos(7i/8) } 




k ungerade: tan(jr/8) Sk 


0 




9. 


k gerade: l'Sk 


1 


lHn(s)| 2 -lH 22 (s)| 2 




k ungerade: l'Sk 


1 





Die drei untereinander aufgefiihrten Blocke von Tabelle 1 sind 
so zu verstehen, dass jede Zeile eines Blocks ihre 
5 Fortsetzung in der entsprechenden Zeile des nachf olgenden 
Blocks f indet . 

Aus Tabelle 1 lassen sich die Vorgaben, welche die 
Konf igurationsbits Ci, k (s), C 2 , k (s),..., C 6 ,k(s) machen, 
10 ablesen. 

Fur Ci, k (s) = 1 und C 2 , k (s) = 1 werden die Eingange Inl,..., 
In4 der Logikeinheit 2 mit den ihnen in Fig. 1 jeweils 
gegeniiber liegenden Ausgangen Outl, . . . , Out4 verbunden. Fur 
15 C 1# k(s) = 0 werden die Eingange Inl bzw. In2 auf die Ausgange 
Out3 bzw. Out4 gelegt . Fur C 2#k (s) = 0 werden die Eingange In3 
bzw. In4 auf die Ausgange Outl bzw. Out2 gelegt. 

Das Konf igurationsbit C 3 ,k(s) entscheidet uber die Zuordnung 
2 0 der Ausgange Out 5 und Out 6 der Logikeinheit 3 zu den 

Eingangen In5 und In6 . Fur C 3 , k (s) = 1 werden der Eingang In5 
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auf den Ausgang Out 5 und der Eingang In6 auf den Ausgang Out 6 
gelegt. Fur C 3fk (s) = 0 werden der Eingang In5 auf den Ausgang 
Out6 und der Eingang In6 auf den Ausgang Out5 gelegt. 

5 Die Konf igurationsbits C 4 ,k(s) bzw. C 5#k (s) bestimmen die 

Vorzeichen der Ausgange Out5 bzw. 0ut6. Fur C 4/k (s) = 1 bzw. 
C 5/ k(s) = 1 weisen die Ausgange Out5 bzw. Out6 ein positives 
Vorzeichen auf, fur C 4 ,k(s) = 0 bzw. C 5#k (s) = 0 sind die 
Vorzeichen der Ausgange Out 5 bzw. 0ut6 negativ. 

10 

Das Konf igurationsbit C 6 , k (s) entscheidet uber die Gewichtung, 
mit welcher die Zahl S k in der Gewichtungseinheit 7 
beaufschlagt wird. Fur C 6 , k (s) = 1 bleibt die Zahl S k 
unverandert, fur C 6 , k (s) = 0 wird die Zahl S k mit dem Faktor 
15 tan(7c/8) multipliziert . 

Ein Wert "X" in der Tabelle 1 fur eines der 
Konf igurationsbits Ci, k (s) , . . . , C 6 , k (s) bedeutet, dass der 
Block nicht getaktet wird und somit keinen neuen Ausgang 
2 0 erzeugt . 

Urn Tabelle 1 anwenden zu konnen, muss noch eine Vorgabe uber 
die zu betrachtende Zeile von Tabelle 1 gemacht werden. Eine 
solche Zeilenangabe liefert die nachfolgend aufgefuhrte 
25 Tabelle 2, welche eine Beziehung zwischen der Kombination aus 
CLTD-Modus und Slotindex s mit den Zeilennummern von Tabelle 
1 herstellt. 



CLTD-Modus /Slot -Kombination 


Nr. aus Tabelle 1 


Modus 1 


1 


s gerade 




Modus 1 


2 


s ungerade 




Modus 2 


3 


s modulo 4=0 




Modus 2 


4 
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s modulo 4=1 




Modus 2 

s modulo 4=2 


5 oder 6 oder 7 oder 8 


Modus 2 

s modulo 4=3 


9 



Im Modus 2 und bei s modulo 4 = 2 wird zwischen den 
Zeilennummern 5, 6, 7 oder 8 von Tabelle 1 in Abhangigkeit 
5 von den Ergebnissen von FSM(s-l) und FSM(s-2) ausgewahlt. Die 
entsprechenden Zuordnungen konnen an den Eintragen der 
nachfolgend aufgefuhrten Tabelle 3 abgelesen werden. 



FSM(s-2) 


FSM(s-l) 


Nr. aus Tabelle 1 


0 


0 


7 


0 


1 


8 


1 


0 


6 


1 


1 


5 



10 

Es ist zu beachten, dass gemafi der UMTS -Spezifikat ion 3GPP TS 
2 5.214 V4.2.0 ein FSM-Datenwort im Modus 1 aus einem FSM-Bit 
FSM(s) und im Modus 2 aus vier FSM-Bits FSM(s) besteht . Daher 

15 werden im Modus 1 mit f ortlauf endem Slotindex s alternierend 
die Zeilen Nr. 1 und 2 aus Tabelle 1 fur die Konf igurierung 
von Schaltung 1 verwendet . Im Modus 2 werden die Zeilen Nr. 
3, 4, 5 bis 8 und 9 aufgrund der vier FSM-Bits FSM(s) des 
FSM-Datenworts mit einer Periodizitat von 4 bezuglich des 

20 Slotindex s angewahlt . 

Die Eintrage in den Tabellen 1 und 2 werden vorzugsweise in 
einem Festwertspeicher abgelegt und mussen somit nicht 
wahrend der Verarbeitung berechnet werden. 

25 

Im Folgenden werden die Zusammenhange erlautert, die den 
Eintragen in den Tabellen 1 und 2 zugrunde liegen. 
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Die Berechnung eines FSM-Bits FSM(s) kann fur samtliche CLTD- 
Modus/Slot-Kombinationen auf die ausschliefiliche Betrachtung 
von einem oder zwei Elementen Hjj der Matrix aus Gleichung 
5 (3) zuriickgef uhrt werden. Die Elemente Hij werden zur 

Berechnung eines FSM-Bits FSM(s) derselben Verarbeitung 
unterzogen. Diese Verarbeitung besteht im Wesent lichen aus 
Rotationen und Proj ektionen . 

10 Fur CLTD-Modus/Slot-Kombinationen, in denen das FSM-Bit 

FSM(s) eine Aussage liber den Phasenwinkel q> 2 macht, wird das 
Matrixelement H 21 = |H 21 |e D(PH21 betrachtet. Die Ableitung von 

Gleichung (3) nach dem Phasenwinkel <p 2 fiihrt fur beide CLTD- 
Modi und fur q> 2 = Wfyi zum Maximalwert des 

15 Proportionalitatsf aktors P. 

Fur CLTD-Modus/Slot-Kombinationen, in denen das FSM-Bit 
FSM(s) eine Aussage uber die Betrage der Antennengewichte Wi 
und w 2 macht, werden die Matrixelemente Hn und H 2 2 
20 betrachtet. Unter Berucksichtigung der Vorgaben der UMTS- 
Spezif ikation 3GPP TS 2 5.214 V4 . 2 . 0 , nach welchen die 
Amplituden Ei(s) und E 2 (s) nur zwei Werte annehmen konnen, 
muss hierbei lediglich die Differenz |h i:l | 2 - |h 22 | 2 bewertet 



25 

Die spezifischen Verarbeitungen fur verschiedene CLTD- 
Modus/Slot-Kombinationen unterscheiden sich insbesondere in 
der Drehung des durch das Matrixelement H 2i gegebenen 
komplexen Zeigers in der komplexen Zahlenebene und dessen 
3 0 Proj ekt ion auf die reelle oder die imaginare Achse. Die 

jeweilige Verarbeitung wird mittels der Konf igurationsbits 
Ci,k(s),... # C 6/k (s) gesteuert . In Tabelle 1 sind die moglichen 
9 Verarbeitungsf alle der Schaltung 1 aufgelistet. 

35 In Fig. 2 sind die Konstellat ionen in der komplexen 

Zahlenebene dargestellt, welche im Modus 1 bewertet werden 



werden . 



mussen. 
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Wahrend des normalen Betriebs der CLTD-Funktion im Modus 1, 
d.h. aufierhalb einer Initialisierung oder eines sogenannten 
"compressed mode", muss nach Abschnitt 7.2 der UMTS- 
5 Spezif ikation 3GPP TS 25.214 V4 . 2 . 0 fur einen geradzahligen 
Slotindex s bewertet werden, ob der komplexe Zeiger H 2 i in 
Fig. 2 in der hellen komplexen Halbebene, d.h. im 1 . oder 4. 
Quadranten, oder in der dunklen komplexen Halbebene, d.h. im 
2. oder 3. Quadranten, liegt. Fur einen ungeradzahligen 

10 Slotindex s muss bewertet werden, ob der komplexe Zeiger H 2i 
in der gepunkteten komplexen Halbebene, d.h. im 1. oder 2. 
Quadranten, oder in der gestrichenen komplexen Halbebene, 
d.h. im 3. oder 4. Quadranten, liegt. Bei f ortlauf endem 
Slotindex s werden beide Aufgaben mit dem alternierenden 

15 Verwenden der Zeilen Nr. 1 und 2 aus Tabelle 1 abgearbeitet . 

In Fig. 3 sind die Konstellationen in der komplexen 
Zahlenebene dargestellt, welche im Modus 2 bewertet werden 



20 

Auch hier soil die Schaltung 1 im normalen Betriebsmodus der 
CLTD-Funktion im Modus 2 betrieben werden, d.h. aufierhalb 
eines sogenannten "end of frame adjustment", einer 
Initialisierung oder eines "compressed mode" . Nachfolgend 
25 wird beschrieben, wie die vier FSM-Bits FSM(s) des FSM- 
Datenworts fur einen in der komplexen Zahlenebene im 
Winkelsegment zwischen n/8 und 3n/8 liegenden Zeiger H 2 i mit 
| H n| > | H 22| gewonnen werden. Dieser Zeiger H 2 i ist in Fig. 3 

eingezeichnet . 

30 

Fur s = 0 ist im Modus 2 nach Tabelle 2 die Zeile Nr. 3 aus 
Tabelle 1 anzuwenden. GemaS Zeile Nr. 3 aus Tabelle 1 muss 
untersucht werden, ob der die GroSe X(s) angebende Term 
Im{H 2 i (s) *e jn/8 /cos (71/8) } positiv oder negativ ist. Anschaulich 
3 5 gibt dieser Term an, dass der Zeiger H 2i aufgrund der 
Mult ipl ikation mit dem Faktor e j7t/8 in der komplexen 
Zahlenebene urn den Winkel n/8 gegen den Uhrzeigersinn gedreht 



miissen . 
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wird, urn den Faktor l/cos(7i/8) gestreckt wird und 
anschliefiend auf die imaginare Achse projiziert wird. Diese 
Projektion wird daraufhin untersucht, ob sie auf der 
positiven oder der negativen Halbgeraden der imaginaren Achse 
5 liegt. In der komplexen Zahlenebene konnen die beschriebenen 
Operationen durch eine Schwellwertentscheidung ersetzt 
werden. Dazu muss untersucht werden, ob der Zeiger H 2X 
oberhalb oder unterhalb der in Fig. 3 eingezeichneten Geraden 
A liegt. Die Gerade A ist gegenuber der reellen Achse um den 
10 Winkel 7r/8 im Uhrzeigersinn verdreht und kompensiert somit 
die Drehung des Zeigers H 2i um den Winkel 7i/8 gegen den 
Uhrzeigersinn. Vorliegend liegt der Zeiger H 2X oberhalb der 
Geraden A, sodass das FSM-Bit FSM(O) den Wert 1 erhalt. 

15 In der Schaltung 1 wird die Drehung um die Winkel 7i/8 oder - 
7i/8 durch die Verwendung der Gewichte 1 und tan (71/8) in der 
Gewichtungseinheit 7 berucksichtigt . Dabei wird der Zeiger 
H 2 i um den Faktor l/cos(7i/8) gestreckt, was jedoch fur die 
Aussage bezuglich des Winkels unerheblich ist. 

20 

Fur s = 1 wird im Modus 2 nach Tabelle 2 die Zeile Nr. 4 aus 
Tabelle 1 dazu herangezogen, um das FSM-Bit FSM(l) zu 
berechnen. Folglich muss hier der Term 

Re{H 2 i (s) 'e jn/8 /cos (n/8) } betrachtet werden. In entsprechender 
25 Weise zu dem Vorgehen im Fall von s = 0 muss hierbei 
untersucht werden, auf welcher Seite der in Fig. 3 
eingezeichneten Geraden B der Zeiger H 2 i liegt. Die Gerade B 
ergibt sich durch eine Drehung der reellen Achse um einen 
Winkel von 71/8 im Uhrzeigersinn. Vorliegend ergibt sich fur 
3 0 das FSM-Bit FSM(l) ein Wert von 1. 

Fur s = 2 muss nach Zeile Nr. 5 aus Tabelle 1 eine Bewertung 
bezuglich der in Fig. 3 eingezeichneten Geraden C 
stattfinden. Die Gerade C ist gegenuber der imaginaren Achse 
35 um den Winkel n/8 gegen den Uhrzeigersinn verdreht. Es ergibt 
sich fur das FSM-Bit FSM(2) ein Wert von 1. 



200201816WO 

• • 

18 

Fur s = 3 wird die Zeile Nr. 9 aus Tabelle 1 verwendet . Dies 
fuhrt zu einem Wert von 1 fur das FSM-Bit FSM(3) . Insgesamt 
lautet das sich aus dem Zeiger H 2 i ergebende FSM-Datenwort 
1111 . 

In Fig. 3 sind beispielhaft verschiedene mogliche Positionen 
des Zeigers H 2 i durch Kreuze gekennzeichnet . Daneben sind die 
diesen Positionen zugehorigen FSM-Datenworter vermerkt . 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung (1) zur Berechnung von FSM-Bits (FSM(s)), 
durch welche die von zwei Antennen einer Basisstation 
5 gesendeten Signale in Bezug auf ihre Phasendif f erenz und/oder 
ihre Amplituden beeinflusst sind, anhand von zwei geschatzten 
Kanal impul santwor t en (hi, n (s), h 2 , n (s)), wobei die Vorrichtung 
(1) f estverdrahtet vorliegt. 

10 2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass aus Komponenten (h 1?n (s) , h 2 , n (s)) der zwei 

Kanal impul santwor ten ein komplexer Zeiger (H 2 i) gebildet 
wird, und 

15 - dass ein FSM-Bit (FSM(s)) durch Rotation und Projektion 
des Zeigers (H 2 i) und insbesondere durch eine 
Schwellwertentscheidung erzeugt wird . 

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

- dass an Eingangen (Inl,..., In4) der Vorrichtung (1) 
Komponenten (h 1/n (s), h 2 , n (s)) der zwei Kanalimpulsantworten 
anlegbar sind, 

- dass an Steuereingangen (Configl, . . . , ConfigS) der 
25 Vorrichtung (1) Steuersignale (Ci, k (s) , . . . , C 6/k (s) ) 

anlegbar sind, und 

- dass an einem Ausgang der Vorrichtung (1) das FSM-Bit 
(FSM(s)) abgreifbar ist, wobei das FSM-Bit (FSM(s)) in 

Abhangigkeit von den Komponenten (hi, n (s), h 2#n (s)) der zwei 
30 Kanalimpulsantworten und den Steuersignalen (Ci /k (s) , . . . , 



4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, 
gekennzeichnet durch 
3 5 - eine Logikeinheit (2, 3) und eine der Logikeinheit (2, 3) 
nachgeschaltete Verarbeitungseinheit (4, . . . , 9) . 



C 6 , k (s)) berechnet wird. 
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5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass Komponenten (hi, n (s), h 2 , n (s)) der zwei 

Kanal impul santwor t en an Eingangen (Inl, In2 , In3, In4) der 
5 Logikeinheit (2, 3) anliegen, 

- dass die Logikeinheit (2, 3) Ausgange (Outl, Out2, Out 5, 
Out 6) aufweist, deren Anzahl gleich der Anzahl ihrer 
Eingange (Inl, In2, In3 , In4) ist, und 

- dass die Eingange (Inl, In2 , In3 , In4) der Logikeinheit 
10 (2,3) mit den Ausgangen (Outl, 0ut2, Out 5, Out 6) der 

Logikeinheit (2, 3) in Abhangigkeit von mindestens einem 
der Steuersignale (C i# k (s) , . . . , C 5#k (s)) verbindbar sind. 

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

- dass in der Verarbeitungseinheit (4,..., 9) eine 
Multiplizierstuf e (4 f 5), ein Addierer (6), eine 
Gewichtungsstuf e (7) , ein Akkumulator (8) und ein 
Schwellwertentscheider (9) in der angegebenen Reihenfolge 

20 hintereinander geschaltet sind, 

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Multiplizierstuf e zwei Multiplizierer (4, 5) 

25 aufweist, deren Eingange jeweils mit zwei Ausgangen (Outl, 

0ut2, Out 5, Out 6) der Logikeinheit (2, 3) verbunden sind, 
und 

- dass die Eingange des Addierers (6) mit den Ausgangen der 
Multiplizierer (4, 5) verbunden sind. 

30 

8. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass an der Gewichtungsstuf e (7) ein Steuersignal (C 6 ,k(s) ) 
anliegt, und 

3 5 — dass die Gewichtungsstuf e (7) die von dem Addierer (6) 
gebildete Summe (SjJ mit einem Gewichtungsf aktor in 
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Abhangigkeit von dem an ihr anliegenden Steuersignal 
(C 6 ,k (s) ) beauf schlagt . 

9. Vorrichtung (1) nach einem oder mehreren der Anspruche 3 
5 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Steuersignale in Form von Steuerbits (Ci,* (s) , . . . , 
C 6 ,k(s)) in einem Festwertspeicher abgelegt sind. 

10 10. Vorrichtung (1) nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Vorrichtung (1) fur den UMTS -Standard ausgelegt 
ist . 

15 

11. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Steuersignale (C x , k (s) , . . . , C 6/k (s) ) von der 
Slotnummer (s) des zu berechnenden FSM-Bits (FSM(s)) und 

2 0 von dem CLTD-Modus abhangig sind. 



12. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

— dass die Steuersignale (Ci, k (s) , . . . , C 6 , k (s)) davon abhangig 
25 sind, ob die Slotnummer (s) des zu berechnenden FSM-Bits 

(FSM(s)) eine gerade oder ungerade Zahl ist. 

13. Mobilf unkendgerat mit einer Vorrichtung (1) nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspruche . 

30 

14. Verfahren zur Berechnung von FSM-Bits (FSM(s)), durch 
welche die von zwei Antennen einer Basisstation gesendeten 
Signale in Bezug auf ihre Phasendif f erenz und/oder ihre 
Amplituden beeinflusst werden, anhand von zwei geschatzten 

35 Kanalimpulsantworten (hi, n (s), h 2 , n (s)), mit den Schritten: 
(a) Erzeugen eines komplexen Zeigers (H 2 i) aus Komponenten 
(hi, n (s), h 2/ n(s)) der zwei Kanalimpulsantworten; und 
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(b) Berechnen eines FSM-Bits (FSM(s)) durch Rotation und 
Projektion des Zeigers (H 2 i) . 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Rotation und Projektion des Zeigers (H 2 i) durch 
Steuersignale (Ci, k (s) , . . . , C 6 , k (s)) bestimmt ist. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass zur Berechnung des FSM-Bits (FSM(s)) nach der 
Rotation und Projektion des Zeigers (H 2 i) eine 
Schwellwertentscheidung durchgefuhrt wird. 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 14 bis 
16, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass das Verfahren fur den UMTS-Standard ausgelegt ist. 

18. Verfahren nach Anspruch 15 und 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Steuersignale (Ci, k (s) , . . . , C 6/k (s) ) von der 
Slotnummer (s) des zu berechnenden FSM-Bits (FSM(s)) und 
von dem CLTD-Modus abhangig sind. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Steuersignale (Ci,* (s) , . . . , C 6 , k (s)) davon abhangig 

r 

sind, ob die Slotnummer (s) des zu berechnenden FSM-Bits 
(FSM(s)) eine gerade oder ungerade Zahl ist. 
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Bezugszeichenliste 



1 

2 

5 3 
4 
5 
6 
7 

10 8 
9 

Inl, . . . , In6 
Configl, . . . , Conf ig6 
Outl , . . . / Out 6 
15 hi, n (s) 

Re{h!, n (s) } , Re{h 2/ n(s) } 

Im{h 1#n (s) } , Im{h 2 , n (s) } 

20 FSM(s) 

Ci,k(s), C 2 ,k(s),..., C 6 , k (s) 

i 

s 

n 

25 k 

aic/ c k/ e k 
b k/ d k/ fk 

a k +jb k , Ck+jdk, e k +jfk 
Ak/ Bk, Sk/ Rk 
30 X(s) 
H 2 i 

A, B, C 



Schaltung 

Logikeinheit 

Log i ke i nhe i t 

Multiplizierer 

Multiplizierer 

Addierer 

Gewichtungseinheit 
Akkumulator 
Schwellwertentscheider 
Eingange 

Konf igurationseingange 
Ausgange 

Kanalkoef f izienten 
Realteile von Kanal- 
koef f izienten 
Imaginarteile von Kanal- 
koef f izienten 
FSM-Bit 

Konf igurationsbits 

Kanal (i = 1, 2) 

Slotindex (s = 1,..., 15) 

Pfadindex (n = 1, . . . , N) 

Taktindex (k = 1, . . . , 2N) 

Realteile 

Imaginarteile 

Komplexe Zahlen 

Zahlen 

GroSe 

Komplexer Zeiger 
Geraden 



35 



> 200201816WO 

# 

23 

Zusammenf assung 

Vorrichtung zur Berechnung von FSM-Bits im UMTS -Standard 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Berechnung 
von FSM-Bits (FSM(s)), durch welche die von zwei Antennen 
einer Basisstation gesendeten Signale in Bezug auf ihre 
Phasendif f erenz und/oder ihre Amplituden beeinflusst sind. J 
10 Die FSM-Bits (FSM(s)) werden anhand von zwei geschatzten 
Kanal impul santwor t en (hi, n (s) f h 2 ,n(s)) berechnet . Die 
Vorrichtung (1) liegt f estverdrahtet vor. 

(Fig. 1 fur die Zusammenf assung) 

15 
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